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RESUMO

Os limiares de lactato sao utilizados para a avaliacdo da capacidade aerébia em diferentes idades. Estudos
demonstram que criangas e adolescentes apresentam menores concentragcdes sanguineas de lactato [La], para
mesma carga de esforco, do que adultos. Existem evidéncias de que isto estd relacionado ao desenvolvimento
maturacional das mesmas. Objetivo: Verificar a associacdo entre a maturacéo sexual e o limiar de lactato de atletas
defutebolde 12 a 15 anos de idade. Método: A amostra foi do tipo intencional, ndo probabilistica, com um total de
36 meninas, entre 12a 15 anos, participantes de escolinhas de futebol da prefeitura da cidade de Séo Paulo. Foram
obtidas daamostraamassa corporal, a estatura e atomada de dobras cutaneas triciptal e panturrilna. A maturacdo
sexual foi feita através da observacéo direta, por uma médica, do desenvolvimento de 6rgdos genitais e de pilosi-
dade pubica, por meio de planilhas propostas por Tanner. Para determinacdo do limiar de lactato foi realizado teste
progressivo em pista, onde as jovens realizaram trés corridas de 800 metros, com a intensidade do esforco sendo
controlada por zonas de frequéncia cardiaca pré-estabelecidas, com mensuracdes das [La] no final de cada corrida.
Através da interpolacao linear foi encontrada a velocidade correspondente a [La] de 2,5mmol (V, ;). Para compre-
ender melhor a natureza das associacdes entre as variaveis foi utilizada a regressao linear multipla, tendo como
varidvel dependente o limiar de lactato (V,5), e como varidveis independentes idade (anos), IMC (kg/m?), estatura
(cm) e somatério de dobras cutaneas (mm). Resultado: Em mais jovens, pré-pubere, as variaveis de crescimento
e a maturagdo sexual tem pouca associagado com o limiar de lactato. Sendo importante uma ponderacdo sobre
a influéncia da maturagdo sexual no limiar de lactato. Conclusao: Levando em consideragcdo a homogeneidade
do grupo e o fato de a idade entre 12 e 15 anos ser um perfodo de diversas modificagdes, o desenvolvimento
maturacional, e ndo a idade cronoldgica, mostrou uma diferenca significante nas varidveis analisadas.
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ABSTRACT

The lactate thresholds are used to assess the aerobic capacity in different ages. Studies show that children
and adolescents present less lactate blood concentrations [La] than adults under certain effort loads. There are
evidences that this is related to their maturational development. Objective: To verify the association between the
sexual maturation and the lactate threshold in some adolescent soccer players ranging from 12 to 15 years old.
Method: The sample was related to the intentional and not probabilistic type involving 36 girls, from 12 to 15 years
old, members of the soccer schools held by the Mayority of Sdo Paulo. The body weight, height and the sum of
two skinfolds — calf and triceps were obtained from the sample. A physician directly observed the sexual matura-
tion of the genitals and pubic hair development through the Tanner index.To determine the lactate threshold a
progressive test, a 3x800m in running track, was performed by adolescents, their effort intensity was controlled
by pre-established heart rate zones and the lactate blood concentrations [La] were measured at the end of each
run. The velocity corresponding to lactate blood concentrations [La] of 2,5mmol (V2,5) was obtained through the
linear interpolation.The multiple linear regression was used to better understand the nature of these associations
between the variables, considering the lactate threshold (V2,5) as a dependent variable and the age (years), the
body weight index (kg/m2), height (cm) and the sum of the skinfolds (mm) as independent variables. Result: The
growth variables and the sexual maturation have little association with the lactate threshold in the youngest and
pre-adolescent girls. It is important to take in consideration the sexual maturation influence on the threshold
lactate. Conclusion: Taking in account the group homogeneity and being the range between 12 and 15 years
old a period susceptible to many modifications, the maturational development and not the chronological age
showed to be reponsible for a significative difference in the analysed variables.
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INTRODUCAO

A estrutura do futebol feminino no Brasil ainda é muito precé-
ria, mas nem por este motivo, podemos deixar de utilizar a avaliacdo
funcional como método para verificar como estd a qualidade fisica
de nossos atletas. O controle fisiolégico das cargas de treinamento
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provenientes da avaliacdo funcional é uma medida que deve ser va-
lorizada, pois as informacdes obtidas podem determinar treinamentos
objetivos para a melhora da aptidéo fisica da atleta.

Existe uma procura permanente de melhores métodos de treina-
mento e de meios confidveis de avaliar a aptidao fisica aerébia dos atle-
tas. Durante muito tempo, o volume méximo de absorc¢ao, transporte e
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utilizacdo de oxigénio em unidade de tempo (VO, méx), foi considerado
o fator biolégico discriminador da aptidéo fisica de esportistas pratican-
tes de atividades com alta demanda energética aerébia. Porém, a partir
dos anos 70, constatou-se que 0 VO, max, isoladamente, ndo permite ex-
plicar o desempenho atlético nestas atividades, pois foram encontradas
diversas combinacoes entre esse indicador e rendimento esportivo!’.

Como abordagem padrdo de varidveis submdximas, a medida de
concentracdo sanguinea de lactato [la] é parte da rotina de varios la-
boratorios de fisiologia do exercicio e avaliacao funcional. Os chamados
limiares de transicao que, basicamente, refletem pontos onde ocorrem
aumentos abruptos na curva [lal-intensidade, passaram a ser utilizados
como referéncia de capacidade aerébia?. Em verdade, os limiares sao
aproximacoes da zona de intensidade no exercicio no qual ocorreria
um equilibrio entre a producdo e a remogao do lactato no sangue, a
intensidade de maximo steady-state de lactato (MEEL). A determinagdo
de limiares, principalmente o limiar de lactato (LL), em alguns trabalhos,
denominado de limiar anaerébio (LAN), é utilizada como referéncia de
intensidade para a prescricéo das cargas de capacidade aerobia®.

A [la] de 4.0mmol.L" é frequentemente utilizada como indicadora
do LAn e MEEL em adultos, sendo que muitas criancas podem suportar
cargas proximo a exaustdo sem exceder este valor de [la], tornando
discutivel a sua utilizacdo como critério para avaliar os mais novos.
Assim, foram sugeridos o uso de critérios com menores valores de
CFL, como 2.5 mmol.L1667),

Objetivo Geral

Verificar a associacao entre a maturacao sexual e o limiar de lactato
de jovens do sexo feminino de 12 a 15 anos de idade.

Objetivos Especificos

Verificar as relagdes existentes entre o limiar de lactato com outros
indicadores de crescimento e desenvolvimento, como a idade cro-
noldgica, estatura, indice de massa corporal e somatério de dobras
cutaneas (triciptal e panturrilha).

METODO

Amostra

A coleta foi realizada ap6s o consentimento dos pais, com aprovagao
do comité de ética e pesquisa da Universidade Federal de Sdo Paulo.

A amostra foi de 36 meninas entre 12 e 15 anos, jogadoras de
futebol da prefeitura de Sao Paulo.

Para avaliar a fase da adolescéncia, transformou-se a idade crono-
l6gica em fase de maturacéo sexual. Deste modo, atletas de 12 anos
foram considerados pré-puberes, 13 - 14 anos puberes, e as atletas de
15 anos foram consideradas pds-puberes.

Medidas Antropométricas

Foram obtidas da amostra a massa corporal, a estatura, e as dobras
cutaneas triciptal e panturrilha, para efetuar a somatéria das dobras
cutaneas (2DC) (tabela 1).

O peso foi mensurado com uma balanca digital portatil filizola
com precisao de 100gr. A estatura foi mensurada com estadiometros
de metal (precisdo de 1Tmm), com a crianca em posicao ortostéatica,
com o peso do corpo distribuido em ambas as pernas. As dobras cuta-
neas foram mensuradas com um adipémetro Cescorf, com preciséo
de medida de 0.Tmm. As medidas foram realizadas de acordo com a
padronizacéo de Slaughter®.

Para determinacdo do limiar de lactato foi realizado teste pro-
gressivo em pista, (tabela 2, grafico 1) em analogia ao estudo de
Frainer et al®.
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Tabela 1. Caracteristicas antropométricas da amostra.

Geral Pré-pubere Pubere Pés-pubere

Média | DP | Média| DP |Média| DP |Média| DP

Idade 13,17 1,161 11,92 | 029 | 1300 | 000 | 1458 | 051
Peso (Kg) 4933 | 747 | 4363 | 603 | 51,33 | 677 | 5304 | 637
Estatura (cm) | 155,67 | 501 | 15125| 535 [ 156,67 | 284 | 15908 | 284
IMC 2029 | 2,55 | 1900 | 2,03 | 2090 | 265 | 2097 | 261
Soma DC 3600 | 7,76 | 3233 | 798 | 3992 | 664 | 3575 | 724
% Gordura 2706 | 473 | 2482 | 487 | 2945 | 405 | 2691 442

As atletas realizaram trés corridas de 800 metros, com a intensi-
dade do esforco controlada através da zona de frequéncia cardiaca
pré-estabelecida 75%, 80% e 85% da frequéncia cardiaca maxima,

Tabela 2. Descritivo das medidas de lactato, tempo dos tiros e velocidades dos
limiares.

Geral Pré-ptbere Pubere Pos-pubere
Média | DP | Média | DP | Média | DP | Média | DP
LAC REP 1,53 0,24 143 0,21 1,61 024 | 157 | 025
LAC 1 247 049 219 | 027 | 260 | 041 261 | 064
LAC2 2,99 0,70 2,51 040 | 322 | 068 | 324 | 076
LAC3 3,83 1,08 304 | 074 | 414 | 099 | 432 | 1,05
Tempo 1(s) | 24628 | 820 | 24850 | 570 | 24850 | 9,09 | 241,83 | 817
Tempo 2 (s) | 24044 | 801 | 24050 | 593 | 244,08 | 636 | 236,75 | 9,96
Tempo 3 (s) | 23886 | 12,07 | 23825 | 7,03 | 23958 | 7,89 |23875| 18,74
Vel lim (m/s) 2,87 0,65 318 | 028 | 277 | 067 | 274 | 079
Vel lim (km/h) | 1034 | 235 | 1145 | 102 | 997 | 241 | 988 | 284
6,00
&8 5,00
B
E
E 4,001
)
t Grupo
= | -©- pré-pubere
E 300 -©- pubere
] pos-pubere
-2 2,001
2
1,004
0,00 T T T
1 2 3
Tiro

Grafico 1. Média de lactato por tiro

respectivamente para cada corrida, metodologia modificada por
Geysemeyer e Rieckert!',

Os procedimentos do teste foram:

O teste foi realizado em pista de atletismo;

Aguecimento de 10 minutos com corrida continua de baixa intensi-
dade e 10 minutos de exercicios de alongamento. Cinco minutos apos
foi realizada a primeira corrida de 800m, em que a atleta manteve a FC
entre 140-150bpm; as outras corridas foram realizadas em valores de
FC entre 160-170bpm e 180-190bpm, controlados a partir do monitor
de frequéncia cardiaca, marca polar, com registro do tempo resultante
de cada corrida de 800m.

A coleta de sangue para mensuracdo das [la] foi realizada ime-
diatamente apds cada corrida de 800m. O intervalo entre as mesmas
foi de 1 minuto.

Para a medida da FC foi utilizado monitores de FC Polar (Polar
Electro®). As medidas das [la] no sangue foram analisadas pelo método
eletroenzimatico, em um aparelho yellow springs instruments, com amos-
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tras de 25 microlitros de sangue capilar retirado do dedo indicador.

A varidvel determinada no teste foi a velocidade media na concen-
tragdo de lactato de 2,5mmol.

Foi avaliada a maturacdo sexual por meio de planilhas de avalia-
cao propostas por Tanner!'V e j& validadas para criancas brasileiras por
Matsudo e Matsudo!'?.

A escala de Tanner é uma escala de desenvolvimento fisico em
criangas e adolescentes. A escala define medidas fisicas de desenvol-
vimento, baseado nas caracteristicas sexuais secundarias, tais como
o tamanho dos seios, genitélia e desenvolvimento de pélos pubianos
(tabela 3). Dividida em cinco estagios:

Tabela 3. Descritivo da maturacao sexual.

Maturacéao Geral Pré-pubere Pubere Pés-pubere
N =36 N=12 N=12 N=12
N % N % N % N %
M2-P2 7 19,44 6 50,00 1 8,33 0 0,00
M2-P3 9 25,00 3 25,00 2 16,67 4 3333
M3-P3 7 19,44 3 25,00 4 3333 0 0,00
M4-P3 1 2,78 0 0,00 1 833 0 0,00
M4-P4 9 25,00 0 0,00 4 3333 5 41,67
M4-P5 1 2,78 0 0,00 0 0,00 1 833
M5-P5 2 5,56 0 0,00 0 0,00 2 16,67

Tanner | Sem pélos pubianos (pré-puberes).
Tanner I Pequena quantidade de cabelo longo, mildio com
pequena pigmentacdo nos grandes labios.

Tanner Il O cabelo se torna mais grosso e crespo, e comeca
a se estender lateralmente.

Tanner IV A qualidade do cabelo, estendendo-se através .

TannerV Cabelo se estende a superficie medial da coxa.

mamas

Tanner | Auséncia de tecido glandular, aréola segue os con-
tornos da pele do peito.

Tanner I Pequena érea circundante tecido glandular, aréola
comeca a se alargar.

Tanner Il Mama comeca a tornar-se mais elevada, e se es-
tende além das aréolas.

Tanner IV Aumenta o tamanho da mama, presenca de papila..

Tanner V Mama atinge o tamanho adulto final.

A avaliacdo da maturacdo sexual foi feita através da observacao
direta, por uma medica, observando o desenvolvimento de 6rgéaos
genitais e de pilosidade pubica.

Analise estatistica

As jovens foram dividas em trés grupos pré-pubere, ptbere e pos-
pubere. Para verificar a associacdo entre duas varidveis foi aplicada a
correlagdo simples de Pearson.

Para verificar a associacdo entre a maturacao sexual e as outras
variaveis do estudo, foi aplicada a correlacédo de Spearman-rank.

O comparativo da estatura, peso e da somatdria das dobras cuta-
neas nas idades cronoldgicas foi feita através do teste ANOVA.

Para todas as andlises foi utilizado o nivel de significancia
para p < 0,05.

RESULTADOS

Comparando a idade cronoldgica corrigida, massa corporal, estatu-
ra e somatorio de dobras cutaneas (XDC) para a amostra das meninas
pré-pubere, plbere e pds-plbere, utilizando como critério de pubere
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o inicio da menarca ndo foram encontradas diferencas significantes
em nenhuma variavel analisada (tabela 4, gréfico 2).

Tabela 4. Correlagcdo de Spearman's entre maturacao sexual e lactato sanguineo
nos tiros 1,2 e 3.

Grupos Variavel LAC1 LAC 2 LAC 3
Pré-pubere MAT M Coef. Correlagao 0,2802 06761 06702
P-valor 03777 0,0158* 00171*

MAT P Coef. Correlacéo 0,2912 0,4392 0,8706
P-valor 0,3584 0,1532 | 0,0002**

Pubere MAT M Coef. Correlacao 0,5403 0,8242 08376
P-valor 00697 | 0,0010* | 0,0007**

MAT P Coef. Correlacao 0,5580 0,6521 0,7333
P-valor 0,0594 0,0216* | 0,0067**

Pés-pubere MAT M Coef. Correlagéo 0,7571 0,7507 0,8580
P-valor 0,0044** | 0,0049** | 0,0004**

MAT P Coef. Correlacdo 0,7426 07177 0,7476
P-valor 0,0057** | 0,0086** | 0,0052**

*Correlagao é significante a 5%.
**Correlagdo € significante a 1%.

M2-P2 M2-P2 M3-P3 M4-P3 M4-P4 M4-P5 M5-P5

Maturacao

. Geral Dpré-pubere .pubere Dpés-pubere

Grafico 2. Maturacao sexual

Comparando entre 0s grupos pré-plberes e pds-puberes foram
encontradas diferengas significantes entre massa e estatura.

Comparando as variaveis de performance V2,5 (3,18 + 0,28, 2,77 +
0,67;2,74£0,79m.s-1) e nas idades de pré-pubere, pubere e pds-pubere,
respectivamente, nao houve diferenca significante entre os grupos.

Em mais jovens, pré-pubere, as varidveis de crescimento e a ma-
turacdo sexual tem pouca associacdo com o limiar de lactato. Sendo
importante uma ponderacao sobre a influéncia da maturacao sexual
no limiar de lactato.

DISCUSSAO

Quando o objetivo é direcionar e compreender melhor o que pode
interferir ou auxiliar no desempenho humano, principalmente para que
nado se cometam erros pedagoégicos que possam afetar a integridade
fisica de criancas e adolescentes ao submeté-las ao treinamento e ativi-
dades que exijam de sobremaneira o seu organismo, faz-se necessaria
arelacdo entre os determinantes do crescimento e desenvolvimento e
a capacidade de realizar esforcos das mais variadas magnitudes®.

Nos resultados da maturacao sexual, IMC, avaliados nas jogadoras
de futebol feminino participantes deste estudo, foram encontradas
diferencas significante na massa corporal e na YDC entre 0s grupos.
Também, podemos observar que houve uma grande variabilidade nos
resultados dos indices de crescimento nesses grupos. Provavelmente,
segundo Fagundes e Krebs, a associacdo que existe entre essas variaveis
e o periodo de estirdo de crescimento, onde nas meninas ocorre mais
cedo em relagcdo ao sexo masculino, por volta dos 12 anos.
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Quando as condi¢des ambientais sao 6timas, 0 gendtipo € o pri-
meiro regulador do crescimento e maturacao. Entretanto, o ambien-
te social pode influenciar direta ou indiretamente através de fatores
como nutricao, as relacdes familiares, tamanho da familia, habitos de
atividade fisica, habitos esportivos na familia, na escola e na comunida-
de. Malina ainda conclui que a atividade fisica, por si s6, ndo determina
O crescimento e a maturagao.

As varidveis de desempenho, V, 5, foram diferentes estatisticamente
nos grupos, pré-pubere, pubere e pds-plbere, o que denota uma asso-
ciacdo entre essas variaveis de desempenho da maturacéo sexual.

Nao é possivel fazer comparacdes entre os resultados deste estudo
com outros estudos que tiveram objetivos semelhantes. Isso se deve,
principalmente, as diferencas metodolégicas.

Na andlise de regressao, os indices de crescimento e a maturagdo
sexual explicaram o desempenho em V,, as varidveis de crescimento
e a maturacao sexual tém associagao com o limiar de lactato. Assim, é
importante fazer uma reflexao sobre a influéncia da maturacéo sexual
no limiar de lactato.

Diversos pesquisadores se preocupam em investigar as razoes,
a partir dos estudos de Ericksson et al'> ™, pelos quais os mais jo-
vens apresentavam menores concentragdes sanguineas de lactato.
Uma das razdes para essa limitacdo estaria relacionada a uma me-
nor capacidade glicolitica e que consequentemente estaria ligada a
maturacao sexual.

No presente estudo, foi encontrada associacao significante entre
indices de maturacao sexual e limiar de lactato.
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LIMITACOES DA PESQUISA

a) A abordagem amostral do presente estudo foi ndo probabilistica,
0 que é uma ameaca de validade externa dos resultados obtidos;

b) Nao foi determinada a intensidade de MEEL;

c) foi feita somente uma medida de [la] em cada intensidade
de exercicio.

CONCLUSAO

A maturacao sexual e os indices de crescimento, estdo associados
com o desempenho na velocidade do limiar.

Concluindo que meninas pré-puberes tém maiores velocida-
des no limiar de lactato do que as jovens pos-puberes devido a
maturacao sexual.

Nos resultados deste estudo, levando em consideracdo ahomogenei-
dade do grupo e o fato de a idade entre 12 e 15 anos ser um periodo de
diversas modificagcdes, o desenvolvimento maturacional e néo aidade cro-
noldégica mostrou uma diferenca significante nas variéveis analisadas.
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